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(57) Zusammenfassung 

Stoffaustauschverfahren zwischen zwei flussigen Phasen iiber ein Austauschmedium in zwei miteinander verbundene Kontaktkammern, 
bei dem das Austauschmedium in der ersten Kammer mit der flllssigen Abgeberphase und in der zweiten Kammer mit der flussigen 
Aufnehmerphase- in Kontakt gebracht wird und der abzutrennende Stoff durch das Austauschmedium aus der Abgeberphase in die 
Aufnehmerphase tlbertragen wird, dadurch gekennzeichnet, daB das Austauschmedium in die Abgeber- und Aufnehmerphase, die die 
Kammern fullen, durch eine Verteilungsvorrichtung hinein verteilt wird. 
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Stoffaustauschverfahren zwischen zwei flussiffen Phasen 



Die Erfmdung geht aus von einem Stoffaustauschverfahren zwischen zwei flussigen 
Phasen iiber ein Austauschmedium in einer oder in einer Reihe von hintereinander ge- 
schalteten Trennstufea Eine Trennstufe umfaflt jeweils zwei miteinander verbundene 
Kontaktkammern. In der ersten Kammer wird eine Abgeberphase mit dem Austausch- 
medium in Kontakt gebracht und in der zweiten Kammer wird das beladene Aus- 
tauschmedium mit einer Aufhehmerphase kontaktiert. Auf diese Weise wird ein Stoff 
von der Abgeberphase abgetrennt und in die Aufhehmerphase iibertragen. 

Stoffaustauschverfahren dieser Art konnen in chemischen, hydrometallurgischen, 
mikrobiologischen, und anderen Industriezweigen zur Trennung, Konzentrierung und 
Reinigung von Stoffen eingesetzt werden. 

Einstufige Stoffaustauschverfahren zwischen zwei flussigen Phasen uber ein Aus- 
tauschmedium, bei denen ein System mit zwei Kammern benutzt wird, sind bekannt. 
Beide Kammern werden dabei mit einem flussigen Austauschmedium gefullt, das die 
kontinuierliche Phase bildet. In jeder Kammer wird eine dispergierende Phase, die 
nicht ioslich in dem Austauschmedium ist, als Tropfen durch das Austauschmedium 
hindurchgeleitet. Hierbei erfolgt in der einen Kammer der Ubergang von Stoffen aus 
der einen dispergierten Phase, der Abgeberphase, in das Austauschmedium. Das Aus- 
tauschmedium wird in die andere Kammer gebracht. Dort wird die andere dispergierte 
Phase, die Aufiiehmerphase, durch das Austauschmedium geleitet und der Stoff geht 
vom Austauschmedium auf die Aufhehmerphase uber. Solche Verfahren werden z.B. 
in Journal „Theoretische Grundlagen der chemischen Technologie „ (Moskau) 1984, 
B. 18; Nr. 6, S. 736 - 738 beschrieben. 
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Die beschriebenen einstufigen Stoffaustauchverfahren sind hinsichtlich ihrer 
Leistungsfahigkeit bei der Trennung verbesserungsbediirftig. Eine Verbesserung be- 
steht in der Erweiterung auf mehrstufige Prozesse. 
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Aus den Russischen Patentanmeldungen Nr. 951 17738 und 95117767 vom 19.10.95 
ist ein mehrstufiges Stoffaustauschverfahren zwischen zwei flussigen Phasen uber ein 
Austauschmedium in einer Reihe von hintereinander geschalteten Trennstufen be- 
kannt. Dabei umfaBt eine Trennstufe jeweils zwei mit einander verbundene Kontakt- 
kammern. Diese Kammern sind mit einem Austauschmedium gefullt Durch die 
Kammern werden die dispergierende Abgeber- bzw. Aufnehmerphase, die nicht los- 
lich in dem kontinuierlichen Austauschmedium sind, als Tropfenschwarme hindurch- 
gefiihrt. Das Austauschmedium kommt nacheinander in der ersten Kammer mit der 
Abgeberphase und in der zweiten Kammer mit der Aufnehmerphase in Kontakt. Hier- 
bei wird der abzutrennende Stoff aus der ersten in die zweite Kammer und aus der 
Abgeberphase in die Aufnehmerphase ubertragen. Zur Verbesserung des Stoffaus- 
tausches werden mehrere solcher Trennstufen hintereinander geschaltet. Dieses Ver- 
fahren ist ein gekoppeltes Extraktions - Reextraktions - Verfahren. Das Austausch- 
medium ist ein Extraktionsmittel. 

Auch dieses bekannte mehrstufige Stoffaustauschverfahren kann hinsichtlich seines 
Anwendungspotentials, zum Beispiel Erweiterung auf Prozesse zwischen Gas und 
Flussigkeit oder FeststofF und Flussigkeit, und der Leistungsfahigkeit bei der 
Trennung noch verbessert werden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, durch eine Modifikation der bekannten 
StofFaustauschverfahrens weitere Anwendungsmoglichkeiten zu erschlieBen. Diese 
umfassen Prozesse mit Austauschmedien in unterschiedlichen Aggregatzustanden und 
eine Kopplung von Absorptions-, Adsorptions- und Dersorptionsprozessen urn die 
Trennwirksamkeit des Stoffaustausches zwischen zwei flussigen Phasen zu erhohen . 

Diese Aufgabe wird ausgehend von dem oben beschriebenen einstufigen und mehr- 
stufigen Verfahren, erfindungsgemaB dadurch gelost, daB sich in der ersten Kammer 
einer Stufe die Abgeberphase und in der zweiten Kammer einer Stufe die Aufnehmer- 
phase befindet. Der Stoffaustausch erfolgt mit einem Austauschmedium, das erst in 
eine Kammer mit der Abgeberphase hinein verteilt wird und anschliefiend in eine 
Kammer mit der Aufnehmerphase. 
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Das Austauschmedium kann jeweils innerhalb derselben Stufe zwischen der ersten und 
zweiten Kammern zirkulieren. 

5 Alternativ kann das Austauschmedium auch durch mehrere oder alle Trennstufe im 
Kreislauf gefuhrt werden, wobei es aus der zweiten Kammer in einer Stufe der ersten 
Kammer in der nachsten Stufe zugefuhrt wird. 

Die Abgeber- und Aufhehmerphase konnen im Gleich- oder im Gegenstrom durch 
1 0 eine Reihe der Trennstufen gefuhrt werden. 

Es war iiberraschend, daB das erfindungsgemalJe Verfahren eine Erhohung der Trenn- 
wirksamkeit durch eine Steigerung der Zirkulationsgeschwindigkeit des Austausch- 
mediums zwischen den Kammern in den Stufen bzw. durch mehrere Trennstufen hin- 
1 5 durch ermoglicht 

Im folgenden wird die Erfindung an Hand von Ausfuhrungsbeispieien und 
Zeichnungen naher erlautert Es zeigen: 

20 Fig. 1 ein Verfahrensschema fur die Hintereinanderschaltung der Trennstufen mit 
einer Zirkulation des Austauschmediums innerhalb der Stufen und mit einer 
Gegenstromfuhrung der flussigen Phasen durch alle Trennstufen. 

Fig. 2 ein Verfahrensschema fur die Hintereinanderschaltung der Trennstufen mit 
25 einer Zirkulation des Austauschmediums innerhalb der Stufen und mit einer 

Gleichstromfiihrung der flussigen Phasen durch alle Trennstufen. 

Fig. 3 ein Verfahrensschema fur die Hintereinanderschaltung der Trennstufen mit 
einer Zirkulation des Austauschmedium durch alle Stufen und mit Gegen- 
30 stromfuhrung der flussigen Phasen durch die Trennstufen 
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Fig. 4 ein Verfahrensschema fur die Hintereinanderschaltung der Trennstufen mit 
einer Zirkulation des Austauschmedium durch alle Trennstufen und mit 
Gleichstromfiihrung der flussigen Phasen durch die Stufen. 

5 Bei den Verfahren gemaG Fig. 1 und Fig. 3 sind die eine Trennstufe bildende erste und 
zweite Kammer in separaten Gehausen untergebracht. 

Bei den Verfahren gemaB Fig. 2 und Fig. 4 sind die eine Trennstufe bildende erste und 
zweite Kammern iibereinander in einem Gehause angeordnet, und die Trennstufen 
10 sind in einem Gehause untergebracht. 

Bei alien Verfahrensfuhrungen werden die Kontaktkammern der Trennstufen mit den 
entsprechenden flussigen Phasen gefullt. Die jeweils erste Kammer 1 wird mit der Ab- 
geberphase gefullt, die zweite Kammer 2 mit der Aufnehmerphase. Dann beginnt die 

1 5 Zirkulation des Austauschmediums zwischen den Kammern innerhalb der Trennstufen 
(Fig. 1 bis 2) oder durch eine Reihe von Trennstufen (Fig. 3 bis 4). Dabei wird ein 
ausreichender Kontakt zwischen dem Austauschmedium und der Abgeber- bzw. Ab- 
nehmerphase durch eine Verteilung des Austauschmediums in diesen Phasen innerhalb 
der Kammern 1 und 2 hergestellt. Diese Verteilung des Austauschmediums in den 

20 Phasenvolumina kann in Form von Tropfen, Blasen, Partikeln, wie in Fig. 2 dargestellt 
ist, oder aber auch in Form von Strahlen und Filmen, wie in Fig. 4 schematisch gezeigt 
ist, realisiert werden. Das Austauschmedium kann flussig, gasformig oder fest sein. 

Die Abgeberpase wird uber die Leitung 3 in die Kammer 1 der ersten Trennstufe zu- 
25 gefiihrt und iiber die Leitung 4 aus der letzten Trennstufe abgefiihrt. Die Aufnehmer- 
phase wird iiber die Leitung 5 zugefuhrt und iiber die Leitung 6 abgefiihrt. Die Ab- 
geberphase wird uber Verbindungsleitungen 7 von Stufe zu Stufe geleitet und die 
Aufnehmerphase wird iiber die Verbindungsleitungen 8 von Stufe zu Stufe geleitet. 
Das Austauschmedium wird iiber die Verbindungsleitungen 9 zirkuliert. 



30 



Die Bewegung des Austauschmediums innerhalb der Kontaktkammern, das zu einem 
Abscheiden im oberen oder unteren Teil der Kammern fuhrt, erfolgt durch die 
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Schwerkraft. Zwischen der Abgeber- und Aufhehmerphase und dem Austausch- 
medium besteht eine DichtedifFerenzen. In Abhangigkeit von dieser Dichtedifferenz 
sammelt sich das Austauschmedium bei Verteilung in die entsprechende flussige Phase 
unten (Fig. 1, 4) oder oben (Fig. 2, 3) in den Kammern 1 und 2 und bildet die Phasen- 
5 grenze 10. Das Austauschmedium wird in die flussigen Phasen innerhalb der Kontakt- 
kammern 1 und 2 durch die Verteilungsvorrichtungen 1 1 verteilt. Abhaingig von den 
physikalischen Eigenschaften des Austauschmediums konnen verschiedene Arten der 
Verteilung wie Tropfen, Blasen, Partikel oder Strahlen und Strahnen realisiert 
werden. 

10 

In der Kammer 1 erfolgt der Ubergang des abzutrennenden StofFes aus Abgeberphase 
in das Austauschmedium, und in der Kammer 2 geht der Stoff aus dem Austausch- 
medium in die Aufoehmerphase uber. Auf diese Weise reichert sich die Abgeberphase 
beim Durchstromen der Kammern 1 ab, und die Aufhehmerphase reichert sich beim 
1 5 Durchstromen der Kammern 2 mit dem Stoff an. 

Die Abgeber- und Aufhehmerphasen werden im Gleichstrom (Fig. 2, 4) oder im 
Gegenstrom (Fig. 1, 3) zueinander durch die Trennstufen gefuhrt Die Gleichstrom- 
fiihrung ist technisch einfacher auszufiihren. Sie erreicht aber nur eine maximale 
20 EfFektivitat, wenn der abzutrennende StofFsehr schnell mit der Aufhehmerphase bzw. 
einer in ihr enthaltenen Komponente reagiert. 

Beim erfindungsgemaBen StofFaustauschverfahren bilden die Abgeber- und die Auf- 
nehmerphase in den Kontaktkammera die kontinuierliche Phase und fullen den 

25 groBten Teil der Kammern aus. Dadurch ist die Verweilzeit der beiden Phasen in den 
Kammern grofier, als im Fall des bekannten Verfahrens, bei dem das Austausch- 
medium die Kammern weitesgehend ausfullt. Die hohere Verweilzeit ist vorteilhaft, da 
der StofFaustausch langer stattfindet und damit vollstandiger ist. Dies ist insbesondere 
dannwichtig, wenn mit dem StofFaustausch chemischen Umsetzungen gekoppelt sind, 

3 0 die nicht sehr schnell ablauFen. 
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Patentanspruche 

1. Stoffaustauschverfahren zwischen zwei fliissigen Phasen iiber ein Austausch- 
medium in zwei miteinander verbundene Kontaktkammern (1) und (2) bei dem 

5 das Austauschmedium in der ersten Kammer (1) mit der fliissigen Abgeber- 

phase und in der zweiten Kammer (2) mit der fliissigen Aufnehmerphase in 
Kontakt gebracht wird und der abzutrennende StofF durch das Austausch- 
medium aus der Abgeberphase in die Aufnehmerphase ubertragen wird, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Austauschmedium in die Abgeber- und Auf- 
10 nehmerphase, die die Kammern (1) und (2) fiillen, durch eine Verteilungsvor- 

richtung (11) hinein verteilt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, daB mehrere Trenn- 
stufen, bestehend aus zwei miteinander verbundenen Kammern hintereinander 

15 geschaltet sind. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB das Aus- 
tauschmedium jeweils innerhalb derselben Stufe zwischen der ersten und 
zweiten Kammern zirkuliert 

20 

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB das Austausch- 
medium durch mehrere oder alle Trennstufen im Kreislauf gefuhrt wird, wobei 
es aus der zweiten Kammer in einer Stufe der ersten Kammer in der nachsten 
Stufe zugefuhrt wird. 

25 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Abgeberphase und die Aufnehmerphase im Gleichstrom durch mehrere Trenn- 
stufen gefuhrt werden. 

30 6 * Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Abgeberphase und die Aufnehmerphase im Gegenstrom durch mehrere Trenn- 
stufen gefuhrt werden. 
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• Besondere Kategorien von angegebenen Verofterrtlichungen 
"A" Verorfentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

"E" alteres Dokument, das }edoch erst am Oder nach dem intemationalen 
Anmeldedatum verdffentlicht worden ist 

"L" Veroffentlichung, die geelgnet ist, einen Prioritatsanspruch zwetteihaft er- 
scheinen zu lassen, oder durch die das Veroffentiichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Verdffentllchung belegt werden 
soli oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefGhrt) 

"O" Verorfentlichung, die sich auf eine mundliche Otfenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere Mafinahmen bezieht 

"P" Veroffentlichung, die vor dem intemationalen Anmeldedatum. aber nach 
dem beanspruchten Priori tatsda turn veroffentlicht worden ist 



T" Spate re Veroftentlichung, die nach deminternationalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollidiert, sonde rn nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeiiegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

"X" Veroftentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein auf grund dieser Verdrf enttlchung nicht als neu oder auf 
erf inderischer Tatkjkeit beruhend betracht at werden 

"Y" Verorfentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erf inderischer T&tigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroftentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wtrd und 
diese Verbindung fur einen Facnmann naheliegend ist 

Veroftentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 



Datum des Abschlusses der intemationalen Recherche 



29. Jul i 1998 



Absendedatum des intemationalen Recherchenberichts 



12/08/1998 



Name und Postanschrift der intemationalen Recherchenbe horde 
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswtjk 
Tel. {+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70) 340-3016 
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INTERNATIONALE!* RECHERCHENBERICHT 



frv tiooales Aktenzetchen 

PCT/EP 98/01811 



C.(Fortsetzung) ALS WESENTLtCH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategoria* Bezeichnung der Vgroffenilichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden TeiJe 



Betr. Anspruch Nr. 



US 4 714 596 A (FLOREANCIG ANTOINE) 

22.Dezember 1987 

siehe Spalte 4, Zeile 5-40 
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FotmUan PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blan 2) (Mi 1992) 
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INTERNATIONA I ,ER RECHERCHENBERICHT 

. Angaben 2u V&rdttent(ichu.. rf en, die zur selben Palentfamilie gehoren 



lonates Aktenzeichen 



PCT/EP 98/01811 



Im Recherchenbericht 
angeluhrtes Patentdokumenl 



Datum der 
Verfiffentlichung 



Mitglied(er) der 
Patentfamilie 



Datum der 
VertHfentlictiung 



GB 2294800 



EP 0532401 



US 4714596 



08-05-1996 



FR 
JP 
US 
WO 



2707416 A 
8512404 T 
5702608 A 
9502250 A 



17-03-1993 



FR 
FI 



2680980 A 
923993 A 



22-12-1987 



FR 
BR 
EP 
FI 
OA 



2573415 
8505731 
0181827 
854519 
8171 



13-01-1995 
24-12-1996 
30-12-1997 
19-01-1995 



12-03-1993 
10-03-1993 



23-05-1986 
12-08-1986 
21-05-1986 
17-05-1986 
31-03-1987 



Formblart PCT/1SA/210 (Anhang Paienttami!ie)(JuK 1992) 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

C3 BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 
g/sKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



